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СВОЙСТВА ДСтП С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ РЕОКИНЕТИКИ 
ОТВЕРЖДЕНИЯ КАРВАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ 
СМОЛЫ В ПРОЦЕССЕ ЕЕ СТАРЕНИЯ
Исследовано влияние старения карбамидоформальде­
гидных смол различного химического состава на реокине- 
тику процесса отверждения этих смол. Изменение време­
ни гелеобразования в процессе старения зависит от на­
чального содержания в смоле метилольных групп и носит 
экспоненциальный характер. Увеличение времени старе­
ния для изученных смол приводит к диаметрально проти­
воположным характерам изменения во до поглощения и 
разбухания ДСтП. Кроме того, для карбамидоформальде­
гидных смол вне зависимости от их химического состава 
существует единая выходящая из начала координат зави­
симость достижения гель-точки и прочности готовой 
ДСтП.
Карбамидоформальдегидные олигомеры (КФО) на сегодняшний 
день служат самым распространенным связующим в производстве 
самых разнообразных древесностружечных композиционных мате­
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риалов и фанеры. Одним из существенных недостатков карбамидо- 
формальдегидных смол является ограниченный (чаще всего не 
превышающий двух месяцев) срок хранения, связанный с проте­
кающими в смоле процессами старения, что приводит к изменению 
кинетики отверждения смолы и ухудшению эксплуатационных ха­
рактеристик готовых композиционных материалов на ее основе. 
Поэтому представляет практический интерес изучение различных 
аспектов процесса старения КФО с целью прогнозирования и регу­
лирования свойств композиционных материалов.
В качестве объектов исследования были выбраны карбамидо- 
формальдегидные водные суспензии различных промышленных ма­
рок, отличающихся химическим составом. Характеристики смол 
представлены в табл. 1. Отверждение проводили в присутствии 
20%-го водного раствора хлористого аммония , который добавляли из 
расчета 1 мае. % сухого отвердителя по отношению к массе абсо­
лютно сухой смолы. В случае смолы ПКП-11 (образец 4) в качестве 
отверждающего агента был использован 20%-ный раствор муравьи­
ной кислоты, который добавляли в отверждающуюся систему ана­
логично отвердителю NH4CI.
Таблица 1































1 КФ-МТ-15 69,5 16,8 0,26 65 60
2 КФ-МТ-15 (Н) 63,7 14,3 0,10 62 70
3 КФ-МТ-15 67,0 13,1 - 0,23 64 78
4 ПКП-11 62,0 <10 0,14 164 46
Для реакционноспособных олигомеров, каковыми являются 
КФО, определяющей в переработке является стадия образования 
сшитой структуры (стадия отверждения), наиболее важной кинети­
ческой характеристикой которой является время достижения точки 
гелеобразования t60 [1]. Время гелеобразования определяли непо-
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средственно в рабочем узле ротационного вискозиметра "Реотест-2" 
при Т=60°С. Эта температура была выбрана в качестве оптимальной 
для различных марок КФО на основании предварительных исследо­
ваний. Параллельно с реокинетическим для оценки скорости реакции 
отверждения реакционноспособных олигомеров был использован 
широко применяемый в промышленности визуальный метод опре­
деления времени желатинизации при 100°С.
Все исследования проводили по мере увеличения времени старе­
ния смол вплоть до окончания гарантийного срока хранения. На ос­
нове приведенных в табл. 1 КФО были изготовлены древесностру­
жечные плиты, характеристики которых оценивались согласно 
ГОСТ 10632-89.
На рис. 1 представлена зависимость изменения времени гелеоб- 
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Время, недели
Рис. 1. Изменение времени желатинизации tjoo (1), времени ге- 
леобразования t60 (2) и концентрации метилольных групп 
С„г (3) для образца M l КФО по мере увеличения времени ста­
рения смолы
Время гелеобразования в пределах гарантийного срока хране­
ния существенно не меняется. Скорость реакции отверждения незна­
чительно возрастает (с 0,95 до 1,11 мин), что согласуется с данными 
ИК-сиектросколии по изменению концентрации метилольных групп 
(рис. 1). Время желатинизации по мере увеличения срока хранения 
смолы возрастает по экспоненте, что говорит о значительном 
(порядка в 2,5 раза) замедлении реакции отверждения.
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По всей вероятности, наблюдаемое различие в изменении пара­
метров связано с тем, что они отражают различные аспекты процес­
са гелеобразования. Точка достижения времени гелеобразования - 
это точка релаксационного перехода отверждающейся системы из 
вязкотекучего в высокоэластическое или стеклообразное состоя­
ние [2]. Она отвечает конкретному физико-химическому процессу 
образования единой пространственной сетки, охватывающей весь 
объем отверждающегося материала. В общем случае время желати­
низации можно охарактеризовать как визуально регистрируемое 
время до момента затвердевания отверждающейся композиции при 
1(Ю°С. При этом нельзя с уверенностью сказать какие конкретные 
физические и химические процессы протекают в данный момент в 
исследуемом материале. Если по времени гелеобразования можно су­
дить о скорости протекания реакции . гелеобразования [3], то по 
времени желатинизации можно лишь судить о скорости нарастания 
явления отвердевания композиции смолы с различными добавками. 
В связи с выше перечисленным можно сделать вывод, что с техно­
логической точки зрения наиболее корректным и информативным
Изменение времени ге- 
леобразрвания в процессе 
старения смолы во многом 
зависит от начального со­
держания в смоле мети- 
лольных групп (рис. 2).. 
Однако в любом случае 
зависимость от времени 
старения носит экспонен­
циальный характер и 
описывается уравнением 
teo =Atb exp(Ct).
Для образца 3 (табл. 1) 
эти коэффициенты соот- 
Уис. 2. Зависимость времени дости- ветственно равны :
женил точки гелеобразования teo от А=63,0473; Ь=-0,2781;
времни старения КФО: 1 - образец 2; и С=-0,0006.
2 - образец 3; 3 - образец 4; 4 - обра­
зец 1




Известно, что использование "состарившейся" смолы для про­
изводства древесностружечных плит приводит к ухудшению экс­
плуатационных характеристик ДСтП [4]. Свойства ДСтП в зависимо­
сти от времени старения смолы представлены в табл. 2. Следует от­
метить некоторые закономерности, выполняющиеся для всех изу­
ченных смол. Так, увеличение срока хранения смолы приводит к 
увеличению разбухания древесностружечных плит, в то время как 
их водопоглощение монотонно падает (рис. 3).
Время, недели 
Рис. 3. Зависимость разбухания (а) и водопоглоще- 
ния (6) ДСтП за 24 ч от времени старения смолы 
КФ-МТ-15: 1 - образец 1: 2 - образец 2; 3 - образец 3
По всей видимости, диаметрально противоположный характер 
изменения казалось бы связанных между собой параметров W и S 
можно объяснить тем, что за изменение этих характеристик отвеча­
ют различные составляющие композиционного материала. Вероятно, 
разбухание напрямую связано с сетчатой структурой отвер­
жденного связующего, в то время как водопоглощение определяется 
способностью поглощать воду наполнителем - древесными стружка­
ми. Увеличение срока хранения карбамидной смолы способствует 
протеканию процессов гидролиза в отвержденном материале [5], о 
чем свидетельствуют данные о степени эмиссии формальдегида из 
готовых плит (табл. 2). Видимо, процесс гидролиза разрушает сет­
чатую структуру отвержденных КФО, приводя к возрастанию пара-
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метра S, одновременно продукты гидролиза, проникая в поры дре­
весного наполнителя, препятствуют водопоглощению. Обращает на 
себя внимание и тот факт, что для всех изученных смол существует 
единая зависимость времени достижения гель-точки и прочности при 





t e o ,  м и н
Рис. 4. Зависимость прочности на изгиб (ТиагДСтП 
от времени гелеобразования КФО, на основе которой эта 
плита изготовлена: 1 - образец 4; 2 - образец 1;
3 - образец 2; 4 - образец 3
Таким образом, прочность отвержденного композиционного ма­
териала, изготовленного с использованием карбамидных смол, на­
прямую зависит от скорости образования сетчатой структуры, кото­
рая, в свою очередь, является функцией в том числе и таких пере­
менных, как химический состав КФО, степень старения смолы. По­
этому для прогнозирования и регулирования свойств композицион­
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ В ПРОИЗ­
ВОДСТВЕ ДРЕВЕСНЫХ ПРЕСС-МАСС НА ОСНОВЕ КАР- 
БАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СВЯЗУЮЩИХ
Изложены результаты исследований по получению дре­
весных пресс-масс на основе карбамидных связующих с 
применением лигносульфонатов. Показано, что введение 
3...5% ЛОТ повышает технологические свойства пресс-масс, 
но снижает их жизнеспособность.
Технические лигносульфонаты (ЛСТ) широко применяются в 
производстве композиционных древесных материалов (КДМ), особен­
но древесностружечных плит, с целью снижения расхода карбами-
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